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研究成果の概要（和文）：分子系統学的 析の結果、ネズミ 、ウサギ 、モグラ 、イタチ

は 500-600 万年前、200-300 万年前の２回の系統放散により、東南アジア、インド、ミャン
マーなどの空間を拠点として種の多様化が きたことが明らかとなった。このグローバルな傾

向に呼応し日本列島の哺乳 種の多様化が生じたことも示唆された。広域分散後の系統におい

て毛色関連 伝子Mc1rのアミノ酸置換速度が加速化された例が見出された。

研究成果の概要（英文）：The present molecular phylogenetic analyses revealed that lineages of rabbits,

moles, mustelids, and lepolids have diverged at 500-600 and 200-300 million years ago and extended

their lineages to Southeast Asia, India, Myanmar, and East Asia, including the Japanese Islands. In a

analysis on a coat color related gene, Mc1r, a high proportion of nonsynonymous to synonymous

substitutions was found on the ancestral stem of the subgenus Mus, perhaps because of its rapid habitat

change during the course of its evolution.
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１．研究開始当初の背景
　地球上の現生小型哺乳 の分布は、

これまでのネズミ を中心とした研究に
より(Suzuki et al., 2003, 2004)、過去１００

０万年間の地球環境の断続的変動と密接
にリンクし、数回の放散的系統分化によ
ることが示唆されている。一方、ウサギ
、モグラ やイタチ などにおいても
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同様の傾向が示されているものの、異な
る系統群間での適応放散の時期や空間に
関する相互の照合は未だ十分ではない。
また、第三紀後期の地球の断続的変動に
適応するために、小型哺乳 は形態や生
活型の大きな改変が生じていることも認
されつつあるが、 伝子レベルでの適

応現象においては未だ十分な理 がなさ
れていなかった。

２．研究の目的
　本研究では、（１）小型哺乳 の異なる分
群間の適応放散減少の時空間変化を詳細

に 析し、照合を行うとともに、（２）適応
的変化に関与すると思われる機能 伝子に
ついてそれぞれの分 群で 析を行い、ア
ミノ酸レベルの 伝子の改変の時空間変化
を することを目的とする。地球環境の
変遷と、小型哺乳 の適応放散、そして分
学的認 に関する作業仮説をたて、その

検証を分子系統学的および地史・動物化石
学的立場から行う。

３．研究の方法
国内外からのサンプル収集、分子系
統学的 析、化石情報との照合によ
る生物地理学的考察、機能 伝子の
アミノ酸置換に関する 析の４つの
項目について研究活動を行う。

（１）サンプルの収集：　ネズミ 、
イタチ 、モグラ 、ウサギ 、ヤ
マネ について日本国内外からの組
織あるいはＤＮＡ 料の収集と保管
を行い、今回そして将来の研究に供
し、次世代の研究者に引き継ぐ。特
に、ネズミ亜科については、本研究
の大きな柱でもあり、海外における
料収集を重点的に行う。

（２）分子系統学的 析：　上記５
つの分 群についてミトコンドリア
ＤＮＡおよび核ＤＮＡの 伝子を用
いて塩基配列の変異に基づく系統
析を行う。信頼のおける分析手法お
よび化石資料を用いて、分岐年代の
推定を行う。

（３）化石情報も含めた生物地理学
的 析：　上記５つの分 群につい
て、担当者間での情報交換を行い、
系統分化の時空間変化についての差
異と 似点について考察を深める。
さらに形態および生活型の時空間変
化についても同様に理 を深める。

（４）機能 伝子のアミノ酸置換に

関する 析：　適応現象と密接な関
連があると思われる 伝子について
分子系統学的 析を行い、アミノ酸
レベルの変化を する。具体的に
は毛色、関連 伝子 Mc1r においてア
ミノ酸置換速度の系統間比 を PAML
を用いて行う。

４．研究成果
業績 概要文
（１）サンプルの収集：　ネズミ 、
イタチ 、モグラ 、ウサギ 、ヤ
マネ について日本国内外からＤＮ
Ａ 料の収集と保管を行った。これ
によりこれまで４０００個体におよ
ぶ DNA 料が保管されることとなっ
た。

（２）分子系統学的 析：　上記５
つの分 群について塩基配列変異に
基づく 析を行った。　アカネズミ
属の分子系統学的 縁関係 (Suzuki et
al ., 2008)、アカネズミの 伝的空間
構造の創出要因の 明 (Tomozawa &
Suzuki, 2008; Tomozawa et al .,  2010)、
ミャンマー産新 発見種を含むハツ
カネズミ属の種間関係 (Shimada et al .,
2009, 2010)、イタチ を含む 肉
系統の 縁関係 (Sato  et  al . 2009)、ニ
オイモグラの系統学的位置 (Shinohara
et al .,  2008)、ニホンノウサギの地理
的変異 (Nunome et al .,  in  press)、ニホ
ンヤマネのマイクロサテライト変異
(Yasuda et al .,  2009 )について 析を行
い、成果は論文として公表した。

（３）ネズミ亜科 、ウサギ 、モグラ 、
イタチ について、ミトコンドリアＤＮＡ
(cytochrome b, 12S rRNA)および核 伝子
(IRBP、RAG1)の塩基配列の変異に基づいた
系統 析を行った。その結果、これらの分
群においては東南アジア域を 源とし、

第三紀後期から第四紀における複数回の系
統放散により、ユーラシア、アフリカ、北
アメリカ、そしてオーストラリアに系統を
到達させ、それぞれの大陸で引き続く進化
的時間の中で系統の放散を行ったものと推
察された。特に、ハツカネズミ属において
詳細にその歴史を き明かすことができ、
500-600 万年前にインド、東南アジア、アフ
リカに固有の亜属系統が生じ、200-300 万年
前にさらにユーラシア亜熱帯域においてハ
ツカネズミ亜属が、インド、東南アジア、
ヨーロッパ（地中海沿岸域）、そしてミャン
マーの 4 地域において固有の系統（４つの
Species Groups）を派生させ、それぞれの地
域でニッチが 容する種数を充填すべく、



さらに引き続いて系統分化を行ったものと
推察された(Shimada et al., 2010)。これらの進
化過程は、ユーラシアの温帯域に展開する
アカネズミ属(Apodemus; Suzuki et al., 2008)、
東南アジアに展開するクマネズミ (Rattus
およびその 縁属群)においても同様の傾向
を示すことが明らかとなった。これにより、
地球の時空間の必然的要因によって種の多
様化が連動的に行われたことを理 するこ
とが可能となった。地球レベルの系統分化
の歴史の中で、日本列島の哺乳 種も上記
の流れに呼応する形で種の多様化が図られ
たことも明らかとなった(Suzuki 2009)。

（４） 肉目に属する 51 種について 5 つの
核 伝子エクソン領域の塩基配列約 5.5kb を
決定し、分子系統 析を行った。19 世紀に
おける記載以来、未 明であったレッサー
パンダの系統学的位置付けを決定し、本種
が 2950 万年前にその他のイタチ上科の系統
（イタチ科とアライグマ科）と分岐した古
い系統を維持する唯一の現生種であること
が明らかとなった。また、 肉目イヌ亜目
における系統の多様化は段階的な放散によ
ることが示唆された(Sato et al., 2009)。

(５)環境変動および 離分散が当該生物種
の進化的変化に与える影 を理 するため
に、ハツカネズミ属の系統分化と毛色関連
伝子 Mc1rの分子進化的特性の関係を調べ

た。 同義置換率・同義置換率の比を指標
として調査したところ、ハツカネズミ亜属
の祖先系統において有意に加速化されてい
ることが判明した(Shimada et al., 2009)。
離分散後の新 の環境に適応したことがそ
の要因のひとつとして推察された。
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